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Vpliv ovir na evakuacijski čas s programom Pathfinder 
Povzetek:  
V diplomskem delu sem preučevala čas, ki ga osebe potrebujejo, da se evakuirajo iz 
prostora. Zanimalo me je, kako število in postavitev ovir v prostoru ter lega vrat 
vplivajo na evakuacijski čas.  
Z računalniškim programom Pathfinder sem analizirala prostor dimenzij 20 x 10 metrov 
z vrati širine 2 metra, ki so bila najprej nameščena na sredino daljše stene in nato v levi 
kot prostora. V prostor sem dodala naključno porazdeljene osebe in izvedla simulacijo 
njihove evakuacije. Poleg vpliva, ki ga ima lega vrat na evakuacijski čas, sem 
analizirala še vpliv širine vrat. V prostor sem dodala vrata, ki so bila široka 1–6 metrov, 
in izvedla simulacijo evakuacije. 
Analizirala sem tudi vpliv lege ovire na evakuacijski čas. To sem naredila tako, da sem 
v prostor dodala oviro na razdalji 1–3 metre od vrat. Nato sem analizirala vpliv dolžine 
ovire na evakuacijski čas, tako da sem v prostor dodala oviro, ki sem ji spreminjala 
dolžino. Zanimal me je tudi vpliv števila ovir na evakuacijski čas, zato sem v prostor 
dodala 1–4 ovire in analizirala še vpliv števila ovir. 
Izkazalo se je, da lega vrat v obravnavanem prostoru ni imela vpliva na evakuacijski 
čas. Za razliko od lege je širina vrat vplivala, a le do določene širine. Razdalja med vrati 
in oviro je vplivala le do določene razdalje od vrat. Prav tako dolžina ovire vpliva le od 
določene širine ovire naprej. Vpliva števila ovir nisem uspešno analizirala, saj je na 
rezultate vplivala še sprememba postavitve oseb. 
Ključne besede: Evakuacija, evakuacijski čas, Pathfinder, ovire 
 
  
Impact of Obstacles on the Evacuation Time Using Pathfinder 
Abstract:  
In my thesis I studied the time that is needed for a successful room evacuation. I was 
interested in knowing how the number and layout of the obstacles impact the evacuation 
time. 
With a computer program called Pathfinder I analysed a 20 meters long and 10 meters 
wide room with a 2 meters wide door in the middle of the longer wall. I added randomly 
distributed persons to the room and I simulated their evacuation. Then I moved the door 
to the left corner of the room and ran another simulation. In addition to the impact of 
door position on evacuation time, I also analysed the impact of the door width. I added a 
door that was 1-6 meters wide and ran an evacuation simulation. 
I also analysed the impact of the location of the obstacle on the evacuation time. I did 
this by adding an obstacle that was 1-3 meters from the door. I then analysed the effect 
of the length of the obstacle on the evacuation time by changing the length of the 
obstacle. I was also interested in the impact of the number of obstacles on the 
evacuation time, so I added 1-4 obstacles to the room and ran an evacuation simulation. 
It turned out that the position of the door in the room in question had no effect on the 
evacuation time. Unlike the position, the door width had an effect, but only up to a 
certain width. The distance between the door and the obstacle only affected evacuation 
time below a certain distance. Likewise, the length of the obstacle affects only over a 
certain length of the obstacle. I did not successfully analyse the impact of the number of 
obstacles, as the results were influenced by the change in the positioning of persons. 
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Čas, ki ga osebe potrebujejo za varno evakuacijo, je v primeru požara ali druge 
katastrofe izjemnega pomena. O evakuacijskem času je treba še bolj razmišljati pri 
stavbah, v katerih je večje število ljudi. Na evakuacijski čas vplivajo številni dejavniki. 
Glavni vplivi na čas, potreben za evakuacijo, so [1]: 
1. nacionalna zakonodaja, 
2. gradbenotehnične značilnosti objekta, 
3. hitrost širjenja požara v objektu in čas za evakuacijo, 
4. število oseb v objektu, njihove psihofizične sposobnosti in čas požara, 
5. vedenje ljudi ob požaru in organiziranost oseb ter 
6. učinkovitost intervencije gasilcev. 
Evakuacijo delno ureja zakonodaja. Zahteve, ki zagotovijo hitro in varno evakuacijo iz 
stavb, so na primer v Zakonu o varstvu pred požarom [2], Pravilniku o požarni varnosti 
v stavbah [3], Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na 
delovnih mestih [4], Pravilniku o usposabljanju in pooblastilih za izvajanje ukrepov 
varstva pred požarom [5] itd. Pri graditvi in projektiranju varnih objektov je v pomoč še 
tehnična smernica TSG-1-001: 2019 Požarna varnost v stavbah, v kateri so opredeljeni 
priporočeni gradbeni ukrepi oziroma rešitve za doseganje zahtev zakonodaje, ki je bila 
podlaga za to smernico [6].  
Čas evakuacije je bistveno odvisen od gradbenotehničnih značilnosti objekta. Stavbe z 
večjimi površinami in večjim številom etaž imajo daljše evakuacijske poti, s čimer se 
prav tako podaljša tudi evakuacijski čas [1]. Pomembno je, da se o času evakuacije 
razmišlja preventivno že med projektiranjem in graditvijo objektov, pri čemer se 
upošteva značilnosti in namen načrtovanega objekta. Diplomsko delo se zato osredotoča 
na analizo vpliva ovir na evakuacijski čas. 
Analizirala sem evakuacijo iz prostora z ovirami. Ovire so bile različnih oblik, dimenzij 
in leg. S tem sem na primer poskušala simulirati police v knjižnici in trgovini, vrste 
sedežev v gledališču, kinu, športni dvorani, predavalnici in druge ovire, ki omejujejo 
oziroma preprečujejo evakuacijo iz prostorov. 
Pri varni evakuaciji mora biti čas, ki je na voljo za evakuacijo iz stavbe, večji od časa, 
potrebnega za evakuacijo ljudi [7]. Čas, ki je na voljo za evakuacijo, je navadno daljši, 
če gorijo trdne snovi kot pri gorenju vnetljivih tekočin [1]. V knjižnicah imajo navadno 




predvsem gorljive trdne snovi, kot so na primer knjige, ki so postavljene na knjižnih 
policah. 
Na čas evakuacije iz objekta bistveno vpliva tudi število ljudi, ki so v njem. Objekte je 
tako treba načrtovati glede na to, koliko oseb bodo imeli in kako dobro bodo uporabniki 
oziroma obiskovalci objekt poznali. V javnih objektih, kot je na primer knjižnica, 
navadno prevladujejo občasni obiskovalci, ki objekta ne poznajo dobro in so seznanjeni 
le z glavnimi vhodi in izhodi, ki pa niso vedno najbližji. V takih objektih je zato v 
primeru evakuacije treba urediti usmerjanje obiskovalcev [1].  
Na čas evakuacije vplivajo tudi psihične in fizične lastnosti oseb. To so na primer 
starost oseb, spol, zdravje (psihično, fizično), prisotnost invalidov, vinjenost in 
podobno. V knjižnicah so navadno osebe vseh starosti, lahko so prisotne tudi osebe z 
omejenimi gibalnimi sposobnostmi [1]. 
Uporabniki objektov v primeru požarnega preplaha oklevajo in se obnašajo, kot da ga ni 
[1]. Iščejo družinske člane in se navadno evakuirajo po znanih poteh. Manj znani izhodi 
pa lahko ostanejo neuporabljeni. Zelo pomembne so tudi vaje evakuacije, saj z njimi 
bistveno skrajšamo evakuacijski čas in ljudi seznanimo z drugimi potmi iz objekta [1]. 
Zakon o varstvu pred požarom predpisuje, da je za objekte, v katerih se zbira več ljudi, 
treba izdelati požarne načrte in načrte evakuacije ob požaru [2]. Načrt evakuacije, 
požarni red in požarni načrt morajo biti obešeni na dobro vidnem mestu [8].  
Za uspešno evakuacijo je pomembna tudi hitra in učinkovita intervencija gasilcev, zato 
morajo biti zagotovljeni označeni in neovirani dostopi do objekta [2]. 
Za izvedbo eksperimentalnega dela diplomskega dela sem uporabila program 
Pathfinder. To je program, ki se uporablja za simulacijo evakuacij ljudi iz objektov. 
Omogoča napredno simulacijo gibanja ljudi, ki je kombinirana z visokokakovostnimi 3-
D animiranimi rezultati in zagotavlja hitre in zanesljive odgovore. S pomočjo programa 
sem ustvarila prostor, iz katerega sem nato simulirala evakuacije ljudi [9]. 
 




2 Namen dela in hipoteze 
Namen diplomskega dela je ugotoviti vpliv, ki ga ima prisotnost in postavitev ovir na 
evakuacijski čas iz prostora. S pomočjo programa Pathfinder sem obravnavala prostor s 
površino 200 m2 in v njem najprej spreminjala lego in širino vrat, nato pa sem v prostor 
dodala še ovire in nato opazovala, kako ovire vplivajo na evakuacijski čas. 
Postavila sem pet hipotez: 
Hipoteza 1: Lega vrat vpliva na evakuacijski čas. 
Hipoteza 2: Širina vrat vpliva na evakuacijski čas. 
Hipoteza 3: Razdalja med vrati in oviro vpliva na evakuacijski čas. 
Hipoteza 4: Dolžina ovire v prostoru vpliva na evakuacijski čas. 









3 Eksperimentalni del   
Eksperimentalni del sem izvedla s pomočjo računalniškega programa Pathfinder, ki sem 
ga uporabila za simulacijo evakuacij iz prostora. V programu sem analizirala prostor, ki 
je bil dolg 20 metrov in širok 10 metrov (slika 1). Vanj sem dodajala naključno 
porazdeljene osebe. Osebe prostora so imele profil Default, s konstantno hitrostjo 
gibanja 1,19 m/s in premerom telesa 45,58 cm. V prostor sem dodajala vrata in ovire ter 
opazovala njihov vpliv na čas, ki je potreben, da vse osebe zapustijo prostor. 
 
Slika 1: Prostor 20 m x 10 m 
3.1 Vpliv vrat 
Prvi dejavnik, ki sem ga opazovala, so bila vrata. Opazovala sem vpliv, ki ga ima lega 
in velikost vrat v prostoru na evakuacijski čas. Vsako simulacijo evakuacije sem 
ponovila trikrat, s tremi različnimi naključnimi postavitvami oseb. Te postavitve so 
ostajale nespremenjene, tudi ko sem spreminjala vrata. 
3.1.1 Vpliv lege vrat 
V prostor na sliki 1 sem najprej dodala 2 metra široka vrata, in sicer na sredino daljše 
stene prostora (slika 2). V prostor sem nato dodala 100 naključno postavljenih oseb in 
izvedla simulacijo evakuacije. Nato sem vrata premaknila v levi kot daljše stene (slika 
3). Izvedla sem simulacijo evakuacije iz prostora in opazovala, kako lega vrat vpliva na 
čas evakuacije oseb iz prostora.  





Slika 2: Dva metra široka vrata na sredini daljše stene prostora s 100 osebami 
 
Slika 3: Dva metra široka vrata v kotu prostora s 100 osebami 
3.1.2 Vpliv širine vrat 
Opazovala sem tudi vpliv, ki ga ima širina vrat v prostoru na čas evakuacije iz prostora. 
V prostor na sliki 1 sem na sredino daljše stene prostora namestila različno široka vrata, 
to je od 1–6 m (slika 4). Za vsako izmed teh širin vrat sem izvedla simulacijo evakuacije 
v programu Pathfinder, pri čemer sem opazovala razlike, ki so nastale med časi 
evakuacije zaradi drugačne širine vrat. 





Slika 4: Tri metre široka vrata na sredini daljše stene prostora s 150 osebami 
3.2 Vpliv oddaljenosti ovire od vrat  
V prostor z 2 m širokimi vrati na sredini daljše stene prostora sem dodala oviro, ki je 
bila dolga 8 m in široka 1 m (slika 5). To oviro sem nato oddaljevala od vrat in 
opazovala vpliv lege ovire na čas evakuacije 100 uporabnikov prostora. Oviro sem 
postavila na razdaljo 1–3 m od vrat.  
Zaradi ovire nisem mogla več ohranjati istih treh postavitev oseb. Vsako simulacijo sem 
še vedno ponovila trikrat in izračunala povprečje za boljšo primerljivost rezultatov. 
 
Slika 5: Ovira 8 x 1 m, ki je 3 m od vrat v prostoru s 100 osebami 
3.3 Vpliv širine ovire 
V prostor sem postavila 1 m široko oviro, ki sem ji spreminjala dolžino (slika 6). Dolga 
je bila 12, 14, 16, 18 in 19 m. Vrata prostora so bila široka 2 m, ovira pa je stala na 
sredini prostora. Opazovala sem vpliv dolžine ovire na čas evakuacije.  




Zaradi ovire nisem mogla več ohranjati istih naključnih postavitev oseb. Vsako 
simulacijo sem še vedno ponovila trikrat in izračunala povprečje za boljšo primerljivost 
rezultatov. 
 
Slika 6: Ovira 18 x 1 m v prostoru s 100 osebami 
3.4 Vpliv števila ovir 
V 200 m
2
 prostor z 2 m širokimi vrati sem dodajala ovire, ki so bile dolge 18 m in 
široke 1 m (slike 7–10), da sem opazovala vpliv števila ovir na čas evakuacije 100 
naključno porazdeljenih oseb. Ovire so imele na levi in desni strani 1 m prostora za 
prehod oseb. 
 
Slike 7–10: Različno število ovir v prostoru s 100 osebami




4 Rezultati in razprava 
V eksperimentalnem delu sem preučevala vpliv različnih dejavnikov na čas evakuacije 
iz prostora, opisanega v prejšnjem poglavju. Opazovala sem vpliv širine in lege vrat, 
vpliv ovire v prostoru in njene lege in širine ter kako se čas evakuacije spremeni, če 
povečam število ovir. V naslednjih podpoglavjih bom prikazala rezultate.  
4.1 Rezultati in razprava o vplivu vrat  
Prvi parameter, ki sem ga spreminjala, so bila vrata. Spreminjala sem njihovo postavitev 
in širino ter opazovala, kako vplivajo na čas evakuacije iz prostora. 
4.1.1 Vpliv lege vrat 
Izvedla sem simulacijo evakuacije oseb pri postavitvi vrat na sredini daljše stene in v 
kotu. Rezultati simulacij so podani v tabeli 1 in diagramu 1. 
 
2 m vrata na sredini 2 m vrata v kotu 
t(s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 12 12 9 11 7 8 10 8 
10 26 25 24 25 21 22 26 23 
15 41 42 38 40 35 36 40 37 
20 57 56 50 54 50 50 54 51 
25 73 72 67 71 65 67 68 67 
30 88 86 83 86 80 82 83 82 
35 100 100 95 98 95 98 98 97 
40 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 1: Število evakuiranih oseb v odvisnosti od časa pri različni legi vrat 





Diagram 1: Število evakuiranih v odvisnosti od časa pri različni legi vrat 
Kadar so bila vrata na sredini, je bilo evakuiranih oseb konstantno za 1–4 večje kot ko 
so bila vrata v kotu prostora. Vendar je bil končni čas, potreben za evakuacijo 100 oseb 
iz prostora, za obe legi vrat 40 sekund. 
Moja hipoteza je bila, da lega vrat vpliva na evakuacijski čas. Hipoteza je bila, ker je bil 
evakuacijski čas za obe legi vrat enak, za obravnavani prostor ovržena. Vendar glede na 
to, da je bilo pri vratih na sredini število evakuiranih konstantno nekoliko večje, ima 
lega vrat vseeno minimalen vpliv, ki bi se verjetno s prostornino prostora (in s tem 
večjo razliko v dolžinah evakuacijskih poti) povečal. Vpliv bi se verjetno povečal tudi z 
bolj neenakomerno porazdelitvijo oseb po prostoru in če bi opazovala vpliv na 
evakuacijski čas ene izmed oseb, ki bi vedno stala na istem mestu. Za prostor z 20 m 
dolžine in 10 m širine lega vrat nima vpliva na evakuacijski čas oseb. 
4.1.2 Vpliv širine vrat 
Opazovala sem tudi vpliv širine vrat na čas evakuacije oseb iz prostora. Število oseb 
sem povečala na 150, da bi povečala razlike med evakuacijskimi časi. Opazovala sem 
čas evakuacije pri vratih, ki so bila široka 1–6 m in so stala na sredini daljše stene 
prostora. 
Iz pridobljenih evakuacijskih časov sem izračunala povprečje za vsako širino vrat. 
Rezultati simulacij in izračunano povprečje so podani v tabelah 2–4 in grafično v 
diagramu 2. 
 





1 m široka vrata 2 m široka vrata 
t (s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 6 5 5 5 10 11 12 11 
10 11 12 11 11 24 24 25 24 
15 18 19 17 18 40 37 35 37 
20 22 25 22 23 55 51 49 52 
25 28 33 29 30 69 65 62 65 
30 35 41 35 37 82 79 78 80 
35 42 47 40 43 95 91 94 93 
40 47 52 46 48 112 106 109 109 
45 51 58 53 54 125 117 126 123 
50 56 66 58 60 138 132 140 137 
55 61 73 66 67 150 144 150 148 
60 67 80 71 73 150 150 150 150 
65 74 86 76 79 150 150 150 150 
70 81 93 81 85 150 150 150 150 
75 86 98 87 90 150 150 150 150 
80 93 104 94 97 150 150 150 150 
85 100 111 99 103 150 150 150 150 
90 106 117 105 109 150 150 150 150 
95 111 122 112 115 150 150 150 150 
100 117 128 118 121 150 150 150 150 
105 121 133 125 126 150 150 150 150 
110 127 140 132 133 150 150 150 150 
115 121 146 138 135 150 150 150 150 
120 135 150 145 143 150 150 150 150 
125 142 150 150 147 150 150 150 150 
130 148 150 150 149 150 150 150 150 
135 150 150 150 150 150 150 150 150 
Tabela 2: Časi evakuacij 150 oseb pri 1 in 2 m širokih vratih 
 
3 m široka vrata 4 m široka vrata 
t (s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 16 15 16 16 22 20 22 21 
10 40 39 40 40 49 47 52 49 
15 61 62 64 62 79 76 83 79 
20 84 86 85 85 108 108 112 109 
25 108 104 108 107 139 137 142 139 
30 129 126 131 129 150 150 150 150 
35 150 146 150 149 150 150 150 150 
40 150 150 150 150 150 150 150 150 
Tabela 3: Časi evakuacij 150 oseb pri 3 in 4 m širokih vratih 





5 m široka vrata 6 m široka vrata 
t (s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 26 24 22 24 25 27 25 26 
10 64 61 58 61 70 71 68 70 
15 104 101 96 100 114 116 113 114 
20 140 136 133 136 149 149 148 149 
25 150 150 150 150 150 150 150 150 
Tabela 4: Časi evakuacij 150 oseb pri 4–6 m širokih vratih 
 
Diagram 2: Evakuacijski časi pri 1–6 m širokih vratih 
Iz diagrama 2 je razvidno, da ima širina vrat velik vpliv na evakuacijski čas. V 
obravnavanem prostoru se je evakuacijski čas krajšal, ko so se vrata širila. Vendar so se 
razlike med evakuacijskimi časi manjšale in evakuacijski čas pri 5 in 6 m je bil enak. 
Evakuacijski čas je bil za obe širini vrat 25 sekund. 
Moja hipoteza je bila, da širina vrat vpliva na čas evakuacije. 
Ker je čas, potreben za evakuacijo pri 5 in 6 m širokih vratih enak, med evakuacijskima 
časoma pri 1 in 2 m širokih vratih pa je kar 75 sekund razlike, ja bila hipoteza le delno 
potrjena. Izkazalo se je, da se pri povečevanju vrat spremembe med evakuacijskimi časi 
manjšajo, dokler ne izginejo. To je prikazano v tabeli 5 in grafično še v diagramu 3.  
 




 Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 
Δt (s) 75 20 10 5 0 
Tabela 5: Razlike med evakuacijskimi časi različno širokih vrat 
 
Diagram 3: Razlike med evakuacijskimi časi pri različno širokih vratih 
Vrata sem povečevala za 1 m. Kot je razvidno iz diagrama 3, se spremembe 
evakuacijskih časov ne spreminjajo enakomerno. Največji vpliv ima širina vrat pri 1 m 
širokih vratih, nato vpliv začne hitro padati. Širina vrat ima tako vpliv le do določene 
širine vrat, v obravnavanem primeru je ta vpliv do 5 m širokih vrat.  
4.2 Rezultati in razprava vpliva oddaljenosti ovire od vrat 
V prostor z 2 m širokimi vrati sem nato dodala oviro (slika 5 v prejšnjem poglavju), saj 
me je zanimalo, kakšen vpliv ima oddaljenost ovire od vrat na evakuacijski čas. Ovira, 
ki sem jo postavila v prostor, je bila dolga 8 m in široka 1 m. Oddaljevala sem jo od vrat 
in opazovala, koliko se spremeni evakuacijski čas 100 oseb, ki so bile naključno 
postavljene v prostoru.  










1m od vrat 2m od vrat 
t (s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 5 5 2 4 8 8 7 8 
10 11 12 10 11 21 20 22 21 
15 20 20 20 20 36 35 36 36 
20 27 30 29 29 46 47 49 47 
25 37 40 39 39 58 61 64 61 
30 46 49 49 48 72 76 78 75 
35 57 59 59 58 87 89 94 90 
40 67 68 69 68 100 100 100 100 
45 77 78 78 78 100 100 100 100 
50 87 88 88 88 100 100 100 100 
55 94 98 93 95 100 100 100 100 
60 99 100 98 99 100 100 100 100 
65 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 6: Časi evakuacij v prostoru z oviro, ki je 1 ali 2 m oddaljena od vrat 
 
3m od vrat brez ovire 
t (s) U1 U2 U3 Upov Upov 
0 0 0 0 0 0 
5 12 9 9 10 11 
10 27 23 24 25 25 
15 42 38 38 39 40 
20 58 53 52 54 54 
25 72 65 68 68 71 
30 84 75 83 81 86 
35 99 89 98 95 98 
40 100 100 100 100 100 
45 100 100 100 100 100 
50 100 100 100 100 100 
55 100 100 100 100 100 
60 100 100 100 100 100 
65 100 100 100 100 100 
Tabela 7: Časi evakuacij brez ovire ali pri oviri, ki je 3 m oddaljena od vrat 
Med časi, ki so potrebni za evakuacijo 100 ljudi iz prostora, so pri prisotnosti ovire, ki 
je različno oddaljena od vrat, nastale razlike. Najbolj vidna razlika je nastala, ko je bila 
ovira od vrat oddaljena le 1 m, saj je bil pri tej razdalji čas evakuacije 65 s, pri 2 m 
razdalje pa le 40 s. Pri oviri 3 m od vrat je bil evakuacijski čas 40 s, kar je enako kot pri 
oviri 2 m od vrat. 
Ko je bila ovira 2 in 3 m oddaljena od vrat, je bil čas evakuacije enak, kot če ovire v 
prostoru ne bi bilo. Pri oviri, ki je bila 2 m od vrat, je bilo prek časa konstantno 3–11 




evakuiranih oseb manj, kot če ovire ne bi bilo, kljub temu, da je bil čas, potreben za 
evakuacijo vseh 100 oseb, pri obeh enak. To je grafično prikazano v diagramu 5. 
 
Diagram 4: Časi evakuacij pri oviri, ki je 1–3 m oddaljena od vrat 
Moja hipoteza je bila, da razdalja med vrati in oviro vpliva na evakuacijski čas. Izkazalo 
se je, da se je vpliv oddaljenosti ovire od vrat zmanjševal z oddaljenostjo ovire od vrat. 
Čas, potreben za evakuacijo v prostoru z oviro 2 m in 3 m od vrat, je bil 40 s. V teh 
primerih oddaljenost ovire ni imela več vpliva na evakuacijski čas, zato hipoteza ni bila 
potrjena. Vpliv je bil le na določenem območju.  
4.3 Rezultati in razprava vpliva dolžine ovire 
Na sredino prostora sem postavila oviro, široko 1 m, ki sem ji spreminjala dolžino (slika 
6). Opazovala sem, kakšen vpliv ima njena dolžina na čas evakuacije iz prostora. Ovira 
je bila dolga 12, 14, 16, 18 in 19 m. Vrata prostora so bila široka 2 m. 









brez ovire 12 m dolga ovira 
t (s) U1 U2 U3 Upov t (s) U1 U2 U3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 12 12 9 11 10 11 10 10 
10 26 25 24 25 23 26 23 24 
15 41 42 38 40 39 41 37 39 
20 43 56 50 50 52 56 51 53 
25 73 72 67 71 66 70 67 68 
30 88 86 83 86 81 84 82 82 
35 100 100 95 98 94 99 98 97 
40 100 100 100 100 100 100 100 100 
45 100 100 100 100 100 100 100 100 
50 100 100 100 100 100 100 100 100 
55 100 100 100 100 100 100 100 100 
60 100 100 100 100 100 100 100 100 
65 100 100 100 100 100 100 100 100 
70 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 8: Časi evakuacije brez ovire in pri prisotnosti ovire, široke 12 m 
 
14 m dolga ovira 16 m dolga ovira 
t (s) U1 U2 U3 Upov t (s) U1 U2 U3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 11 11 12 11 9 12 8 10 
10 26 27 28 27 21 27 24 24 
15 41 40 43 41 34 41 39 38 
20 58 55 55 56 47 54 53 51 
25 69 70 68 69 64 68 68 67 
30 83 87 84 85 77 84 84 82 
35 98 100 97 98 100 98 100 99 
40 100 100 100 100 100 100 100 100 
45 100 100 100 100 100 100 100 100 
50 100 100 100 100 100 100 100 100 
55 100 100 100 100 100 100 100 100 
60 100 100 100 100 100 100 100 100 
65 100 100 100 100 100 100 100 100 
70 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 9: Časi evakuacije pri prisotnosti ovire, široke 14 in 16 m 
 
 





18 m dolga ovira 19 m dolga ovira 
t (s) U1 U2 U3 Upov U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 10 11 11 11 12 11 9 11 
10 24 26 26 25 26 27 23 25 
15 39 40 39 39 42 43 39 41 
20 53 52 55 53 53 58 49 53 
25 68 68 69 68 60 66 54 60 
30 82 82 80 81 65 70 59 65 
35 93 92 91 92 71 76 65 71 
40 99 97 100 99 76 82 70 76 
45 100 100 100 100 80 87 75 81 
50 100 100 100 100 85 92 80 86 
55 100 100 100 100 89 97 85 90 
60 100 100 100 100 94 100 89 94 
65 100 100 100 100 100 100 95 98 
70 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 10: Časi evakuacije pri prisotnosti ovire, dolge 18 in 19 m 
Med časi, ki so potrebni za evakuacijo 100 ljudi iz prostora, so pri prisotnosti različno 
široke ovire nastale razlike. Najbolj vidna razlika je nastala pri oviri, široki 19 m, po 
evakuaciji prve polovice oseb. To je grafično prikazano v diagramu 6. 
 
Diagram 5: Časi evakuacije pri prisotnosti ovire, široke 12, 14, 16, 18 ali 19 m 




Čas, potreben za evakuacijo, je bil pri prvi polovici evakuiranih oseb brez vidnih 
sprememb ne glede na širino ovire. To je zato, ker je ovira stala na sredini prostora, 
osebe pa so bila porazdeljene po celotnem prostoru. Tako se je samo približno polovica 
oseb, ki so bile postavljene za oviro, morala evakuirati okoli ovire. Ostali so se lahko 
evakuirali neovirano. To kaže, da je zelo pomembno, kako so osebe postavljene po 
prostoru, saj je ovira vplivala le na evakuacijski čas tistih, ki so stali za njo. 
Pri 12, 14 in 16 metrov dolgi oviri je bil evakuacijski čas nespremenjen, mala 
sprememba je nastala šele pri 18 metrov dolgi oviri. Evakuacijski čas se je povečal za 5 
sekund. Dobro vidna sprememba je nastala le pri 19 metrov dolgi oviri, saj je bil pri tej 
oviri evakuacijski čas daljši kar za 30 sekund. 
Moja hipoteza je bila, da dolžina ovire vpliva na evakuacijski čas. Hipoteza je bila 
ovržena, saj je bil evakuacijski čas pri 12, 14 in 16 m dolgi oviri enak. Vpliv na 
evakuacijski čas je bil le pri 18 in 19 m dolgih ovirah. Tako je imela dolžina vpliv le 
znotraj določenega območja. 
4.4 Rezultati in razprava vpliva števila ovir  
V prostor sem dodajala ovire, ki so bile dolge 18 m in široke 1 m ter opazovala vpliv 
števila ovir na čas evakuacije 100 naključno porazdeljenih oseb. Prostor je imel 2 m 
široka vrata. Rezultati evakuacijskih časov iz prostora, ki je imel 1–4 ovire, so prikazani 
v tabelah 11 in 12. 
 
brez ovire 1 ovira 2 oviri 
t (s) U1 U2 U3 Upov t (s) U1 U2 U3 Upov 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 11 11 9 9 10 8 10 11 10 
10 25 24 22 25 24 24 25 27 25 
15 40 37 35 39 37 40 39 42 40 
20 50 52 52 53 52 54 54 55 54 
25 71 67 65 64 65 65 68 68 67 
30 86 78 77 73 76 76 79 80 78 
35 98 88 86 84 86 87 88 89 88 
40 100 95 96 93 95 97 100 96 98 
45 100 100 100 99 100 100 100 100 100 
50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
55 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 11: Čas evakuacije pri prisotnosti 1 ali 2 ovir 
 





3 ovire 4 ovire 
t (s) U1 U2 U3 Upov t (s) U1 U2 U3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 10 12 11 11 8 9 11 9 
10 25 29 27 27 22 21 24 22 
15 39 42 40 40 32 32 35 33 
20 56 58 53 56 42 44 45 44 
25 71 72 67 70 52 54 55 54 
30 83 88 81 84 62 63 65 63 
35 100 98 96 98 71 74 75 73 
40 100 100 100 100 81 83 85 83 
45 100 100 100 100 91 93 94 93 
50 100 100 100 100 99 100 100 100 
55 100 100 100 100 100 100 100 100 
Tabela 12: Čas evakuacije pri prisotnosti 3 ali 4 ovir 
Med časi, ki so potrebni za evakuacijo 100 ljudi iz prostora, so pri prisotnosti različnega 
števila ovir nastale razlike. Najbolj vidna razlika je nastala, ko so bile prisotne 4 ovire, 
saj je bil evakuacijski čas od časa pri 1 ali 2 ovirah daljši za 5 s in pri 3 ovirah za 10 
sekund. 
Drugje so bile razlike manjše. Pri 1 in 2 ovirah je bil evakuacijski čas enak (45 s), pri 3 
ovirah je celo padel na 40 s in pri 4 ovirah se je dvignil na 50 sekund. To je grafično 
prikazano na diagramu 7. 





Diagram 6: Čas evakuacije pri prisotnosti 1, 2, 3 ali 4 ovir 
Moja hipoteza je bila: večje kot je število ovir, daljši je čas evakuacije. Hipoteze nisem 
mogla potrditi, saj je poleg števila ovir na rezultate vplivala še postavitev oseb. Zato bi 
bila glede na viden vpliv postavitve oseb po prostoru za bolj zanesljive rezultate 
potrebna ponovitev simulacije. Rezultati bi bili zanesljivi le, če bi bila postavitev oseb 
po prostoru stalno enaka. 
Pri 1, 2 in 4 ovirah je bil čas podaljšan zaradi prisotnosti ovir, čas evakuacije pri 3 
ovirah pa je bil enak evakuaciji brez ovire. To je verjetno nastalo zaradi različnih 
postavitev ovir, ki so povzročile drugačno porazdelitev oseb po prostoru (slike 7–10). V 
prostoru s 3 ovirami je večina oseb stala pred ovirami, zato so imele krajšo evakuacijsko 
pot.  
Pri prisotnosti ovir v prostoru kaže, da je bolj pomembna postavitev oseb in ovir v 
prostoru kot samo število ovir.  
 
 





Evakuacijski čas je v primeru požara ali druge katastrofe izjemnega pomena, zato sem v 
diplomskem delu opazovala vpliv različnih dejavnikov.  Moje ugotovitve so: 
1. Lega vrat v obravnavanem prostoru ne vpliva na evakuacijski čas. V številu 
evakuiranih oseb je videti majhno razliko, a evakuacijski čas ostane enak. 
Verjetno bi postavitev vplivala v večjem prostoru, kjer bi bila večja sprememba 
v dolžini evakuacijske poti. 
2. Širina vrat vpliva na evakuacijski čas le do določene širine vrat. Vpliv širine vrat 
se je s povečevanjem začel manjšati, dokler na evakuacijski čas širina vrat ni več 
vplivala. 
3. Razdalja med vrati in oviro vpliva na evakuacijski čas le do določene razdalje 
ovire od vrat. Če je bila ovira oddaljena vsaj 2 m, na evakuacijski čas ni imela 
več vpliva.  
4. Dolžina ovire vpliva na evakuacijski čas le od določene dolžine ovire naprej. 
Izkazalo se je, da ovira vpliva na polovico oseb, ki so stale za oviro. Na drugo 
polovico ovira ni imela vpliva. 
5. Pri različnem številu ovir nisem uspela ohraniti enake postavitve oseb. Izkazalo 
se je, da postavitev oseb vpliva na evakuacijski čas in tako je bil spremenjen več 
kot en dejavnik.  
Med delom sem imela veliko idej, saj bi se lahko v vsakega od dejavnikov, ki sem jih 
opazovala, še bolj poglobila. Lega vrat pri meni na primer ne vpliva na evakuacijski čas, 
bi pa verjetno imela vpliv v večjem prostoru, kjer bi bila sprememba v dolžini 
evakuacijske poti večja. Lahko bi ugotovila še, nad katero velikostjo prostora vpliva 
lega vrat na čas evakuacije. Lega vrat bi imela večji vpliv na evakuacijski čas tudi, če bi 
bile osebe po prostoru porazdeljene neenakomerno (npr. če bi bile na eni strani prostora) 
in če bi izbrala eno izmed oseb in analizirala, kako se ji spremeni evakuacijski čas glede 
na lego vrat.  
Pri širini vrat bi lahko opazovala zakonsko predpisane širine vrat za število oseb v 
prostoru, da bi bili moji rezultati bolj relevantni. 
Pri izvajanju simulacij sem imela osebe naključno porazdeljene po celotnem prostoru. 
Ko sem v prostor začela dodajati ovire, sem naletela na težavo, ko sem v prostoru 
dodajala in premikala ovire, nisem pa uspela več ohranjati enake postavitve oseb. Zato 
so moji rezultati postali manj zanesljivi. Če bi se odločala ponovno, bi vse osebe 
postavila za oviro, tudi če bi to pomenilo, da bi morala število oseb zmanjšati. Tako bi 
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